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A.  P e r s i s t e n c e  o f  AMV i n  A n n u a l  M e d i c  S w a r d s  - 8 7 A 1 9 ,  87MT50 
I n  1 9 9 0 ,  t h e  f o u r t h  y e a r  o f  t h i s  t r i a l ,  a l t h o u g h  t h e  m e d i c  p l a n t s  were 
n u m e r o u s  t h e  b u r r  m e d i c  s w a r d s  a t  A v o n d a l e  g r e w  p o o r l y  a n d  w e e d s  were 
w i d e s p r e a d  i n  t h e  p l o t s ,  e s p e c i a l l y  l o n g  s t o r k s b i l l ,  f l a t w e e d  a n d  grasses. 
P o o r  g r o w t h  w a s  d u e  t o  n o d u l a t i o n  f a i l u r e  c a u s e d  b y  l o w  s o i l  pH ( 5 . 3  in 
w a t e r ) .  H a r d l y  a n y  m e d i c  p l a n t s  w e r e  l e f t  i n  t h e  Z o d i a c  m e d i c  p l o t  at 
A v o n d a l e  w h i l e  f e w  r e m a i n e d  a t  Mt Barker. 
T a b l e  1 .  P e r s i s t e n c e  o f  AMV i n f e c t i o n  i n  g r a z e d  s w a r d s ,  f o u r t h  year 
Cultivar % AMV incidence 
i n  plot 
% AMV transmission 
i n  h a r v e s t e d  seed 
C i r c l e  Valley 37 1 
Santiago 1 0.3 
Serena 29 12 
Zodiac 
Z o d i a c  A* 16 
* Mt B a r k e r  plot. 
T h e  v i r u s  w a s  r e c o v e r e d  i n  a l l  p l o t s  t e s t e d  i n  1 9 9 0  a n d ,  w h e r e  t e s t e d ,  i n  seed 
a f t e r  h a r v e s t  ( T a b l e  1 ) .  L e v e l s  o f  i n f e c t i o n  i n  p l o t s  w o u l d  h a v e  b e e n  higher 
i f  s a m p l e d  l a t e r  ( d o n e  m i d  S e p t e m b e r ) .  T h u s  d e s p i t e  w e e d  o c c u r r e n c e  a n d  poor 
m e d i c  g r o w t h  t h e r e  w a s  n o  s i g n  o f  AMV d y i n g  away  o v e r  t i m e  i n  g r a z e d  infected 
m e d i c  s w a r d s .  Low AMV l e v e l s  w i t h  c v .  S a n t i a g o  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  previous 
y e a r s  f i n d i n g s  w i t h  t h i s  cultivar. 
B .  E f f e c t  o f  AMV o n  t h e  P r o d u c t i v i t y  o f  B u r r  M e d i c  S w a r d s  A f t e r  C r o p p i n g ,  
R e g e n e r a t i o n  a n d  G r a z i n g  - 88A21 
88A21  w a s  a l l o w e d  t o  r e g e n e r a t e  i n  1 9 9 0  f o l l o w i n g  c r o p p i n g  w i t h  b a r l e y  in 
1 9 8 9 .  I t  w a s  h a r d  g r a z e d  i n  summer a n d  autumn ( f i r s t  g e r m i n a t i o n  w a s  in 
F e b r u a r y  f o l l o w i n g  summer r a i n s ) .  T h e n ,  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  J u n e  s h e e p  were 
e x c l u d e d  a n d  t h e  b u f f e r s  r e s o w n  w i t h  o a t s .  I t  w a s  s u b s e q u e n t l y  g r a z e d  again 
f r o m  m i d - A u g u s t  t o  e a r l y - S e p t e m b e r  ( 3  w e e k s )  b u t  a s  g r a z i n g  w a s  u n e v e n  all 
p l o t s  w e r e  mown ( 4  cm c u t t i n g  h e i g h t )  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  p e r i o d  t o  e v e n  them 
up. 
AMV s p r e a d  s o o n e r  f r o m  s e e d - i n f e c t e d  m e d i c  p l a n t s  i n  t h e  r e g e n e r a t e d  swards 
t h a n  i n  t r i a l  90A5 w h i c h  w a s  n e w l y  s o w n ,  a c h i e v i n g  l e v e l s  o f  > 50% b y  mid 
A u g u s t  a n d  o f  o v e r  80% b y  e a r l y  S e p t e m b e r .  S p r e a d  a l s o  o c c u r r e d  t o  control 
p l o t s  b u t  d i d  n o t  e x c e e d  12% i n f e c t i o n .  H e r b a g e  y i e l d  w a s  significantly 
d e c r e a s e d  b y  AMV i n f e c t i o n  i n  t h e  c v .  C i r c l e  V a l l e y  p l o t s ,  l o s s e s  o f  5-13% 
b e i n g  r e c o r d e d  ( T a b l e  2 ) .  S e e d  y i e l d s  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  by 
i n f e c t i o n ;  l o s s e s  o f  2-29% b e i n g  r e c o r d e d .  T h e r e  w a s  a significant 
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  i n f e c t i o n  a n d  c u l t i v a r  f o r  s e e d  y i e l d s  d u e  t o  t h e  greater 
i m p a c t  o f  i n f e c t i o n  o n  c v .  C i r c l e  V a l l e y  t h a n  o n  c v .  S e r e n a .  L e v e l s  of 
i n f e c t i o n  i n  s e e d  h a r v e s t e d  w e r e  v e r y  h i g h  r e f l e c t i n g  t h e  e a r l y  s p r e a d  of 
infection. 
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T a b l e  2 a .  E f f e c t  o f  AMV o n  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  r e g e n e r a t e d  g r a z e d  b u r r  medic 
swards 
% S e e d  i n f e c t e d  Mowing  H e r b a g e  y i e l d  ( k g / h a )  S e e d  yield 
i n  1 9 8 8  t r e a t m e n t  a t  O c t o b e r  2 (kg/ha) 
c v .  Serena 
2 1  + - 4 9 1  ( 2)* 
0 + - 499 
1 4  - - 3 9 9  (15) 
0 . 1  - - 471 
c v .  C i r c l e  Valley 
3 + 2 , 5 6 4  ( 1 3 ) *  5 1 8  (29) 
0 + 2 , 9 3 1  729 
2 - 2 , 4 1 4  ( 5 )  5 0 0  (17) 
0 - 2 , 5 3 9  601 
L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  I S . E . D . 1  
I n f e c t i o n  0 . 0 2 7  [ 9 8 ]  0 . 0 0 2  [28] 
C u l t i v a r  - < 0 . 0 0 1  [28] 
I n f e c t i o n  x c u l t i v a r  0 . 2 4 0  [ 1 3 9 ]  0 . 0 4 8  [40] 
D . F .  1 2  28 
* F i g u r e s  i n  p a r e n t h e s i s  a r e  % y i e l d  l o s s e s  d u e  t o  infection. 
T a b l e  2 b .  AMV s p r e a d  i n  r e g e n e r a t e d  g r a z e d  b u r r  m e d i c  swards 
% S e e d  i n f e c t i o n  Mowing  % P l a n t s  w i t h  AMV % I n f e c t i o n  in 
i n  1 9 8 8  t r e a t m e n t  i n f e c t i o n  h a r v e s t e d  seed 









c v .  Serena 
9 8  68 
1 2  0.2 
1 0 0  50 
6 0.1 
c v .  C i r c l e  Valley 
9 8  32 
1 1  2 
1 0 0  20 
1 1  0.4 
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C .  E f f e c t  o f  AMV o n  t h e  P r o d u c t i v i t y  o f  N e w l y  Sown B u r r  M e d i c  S w a r d s  
90A5 
90A5 w a s  s o w n  i n  e a r l y  J u n e  a n d  g r a z e d  p o r t i o n s  o f  p l o t s  w e r e  g r a z e d  from 
A u g u s t  1 5 - S e p t e m b e r  7 .  T h e r e  w e r e  m a j o r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p l o t s  d u e  t o  seed 
s o u r c e .  W i t h  a l l  t h r e e  c u l t i v a r s  t h e  i n f e c t e d  s e e d  s t o c k s  p r o d u c e d  more 
v i g o r o u s  g r o w t h .  T h i s  w a s  v i s i b l e  f r o m  J u l y  t o  S e p t e m b e r  i n  u n g r a z e d  portions 
o f  p l o t s  b u t  w a s  l a r g e l y  r e m o v e d  b y  g r a z i n g .  When t h e  p h o s p h o r u s  c o n t e n t  of 
t h e  s e e d  s t o c k s  s o w n  w a s  d e t e r m i n e d  i t  w a s  h i g h e r  i n  i n f e c t e d  t h a n  healthy 
s e e d .  S e e d  p h o s p h o r u s  s e e m e d  t h e  m o s t  l i k e l y  c a u s e  o f  b e t t e r  g r o w t h  of 
i n f e c t e d  seed. 
S p r e a d  o f  AMV i n f e c t i o n  w a s  s l o w  u n t i l  S e p t e m b e r  a f t e r  w h i c h  i t  rapidly 
i n c r e a s e d  r e a c h i n g  9 8 - 1 0 0 %  b y  m i d  O c t o b e r ;  i n f e c t i o n  i n  c o n t r o l  p l o t s  reached 
8 - 1 6 % .  H e r b a g e  g r o w t h  r a t e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  b y  i n f e c t i o n  between 
S e p t e m b e r  7 a n d  O c t o b e r  2 f o r  a l l  t h r e e  c u l t i v a r s  a n d  b e t w e e n  S e p t e m b e r  7 and 
O c t o b e r  1 6  f o r  c v s  C i r c l e  V a l l e y  a n d  S a n t i a g o  ( T a b l e  3 ) .  O v e r a l l ,  s e e d  yields 
w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  b y  i n f e c t i o n .  W i t h  t h e  u n g r a z e d  treatments 
s e e d  y i e l d  l o s s e s  w e r e  s t i l l  r e c o r d e d  d u e  t o  i n f e c t i o n  w i t h  c v s  S a n t i a g o  and 
S e r e n a  d e s p i t e  t h e  g r e a t e r  h e r b a g e  b i o m a s s  i n  t h e  i n f e c t e d  p l o t s .  However, 
w i t h  C i r c l e  V a l l e y  t h e  g r e a t e r  b i o m a s s  i n  t h e  i n f e c t e d  u n g r a z e d  plots 
o u t w e i g h e d  t h e  e f f e c t  o f  v i r u s  i n f e c t i o n  a n d  n o  s e e d  y i e l d  l o s s  w a s  recorded. 
T h i s  l a c k  o f  l o s s  i n  s e e d  y i e l d  w i t h  u n g r a z e d  c v .  C i r c l e  V a l l e y  caused 
s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  c u l t i v a r  a n d  i n f e c t i o n  a n d  g r a z i n g ,  cultivar 
a n d  i n f e c t i o n .  W e i g h t / s e e d  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d e p r e s s e d  b y  infection. 
H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  n o  d e c r e a s e  i n  w e i g h t / s e e d  r e c o r d e d  w i t h  c v .  Circle 
V a l l e y .  AMV w a s  r e a d i l y  d e t e c t e d  i n  t h e  s e e d  h a r v e s t e d  f r o m  p l o t s  s o w n  with 
i n f e c t e d  seed. 
T a b l e  3 a .  E f f e c t  o f  AMV o n  h e r b a g e  p r o d u c t i o n  i n  n e w l y  s o w n ,  g r a z e d  burr 
m e d i c  swards 
% I n f e c t i o n  in 
s e e d  sown/ 
g r a z i n g  treatment 
H e r b a g e  y i e l d  a t  end 
o f  g r a z i n g  on 
S e p t e m b e r  7 
H e r b a g e  g r o w t h  rate 
(kg/ha/day) 
S e p t e m b e r  7 -  S e p t e m b e r  7- 
O c t o b e r  2 O c t o b e r  16 





1 , 0 0 0  3 9  (17%) 
9 3 8  47 
2 , 5 0 6  3 2  (35%) 
1 , 7 0 3  49 
c v .  Santiago 
9/+ 1 , 1 0 1  4 5  (26%) 35 (42%) 
0/+ 9 6 7  61 60 
9/- 2 , 0 5 8  4 7  (29%) 33 (38%) 
0/- 1 , 4 1 1  66 
c v .  C i r c l e  Valley 
53 
9/+ 9 8 5  4 3  (20%) 41 (23%) 
0/+ 9 3 4  54 53 
9/- 2 , 2 3 2  4 8  (19%) 41 (32%) 
0/- 1 , 5 4 8  59 60 
* F i g u r e s  i n  parentheses a r e  % y i e l d  l o s s e s  d u e  t o  infection. 
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T a b l e  3 b .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  h e r b a g e  y i e l d  d a t a  i n  T a b l e  3a 
H e r b a g e  g r o w t h  rates 
S e p t .  7 - O c t .  2 S e p t .  7 - O c t .  16 
L e v e l  o f  significance 
G r a z i n g  n . s .  n.s. 
C u l t i v a r  n . s .  n.s. 
I n f e c t i o n  0 . 0 0 4  0.003 
G r a z i n g  x c u l t i v a r  n . s .  n.s. 
G r a z i n g  x i n f e c t i o n  n . s .  n.s. 
C u l t i v a r  x i n f e c t i o n  n . s .  n.s. 
G r a z i n g  x c u l t i v a r  x i n f e c t i o n  n . s .  n.s. 
Infection 
S . E . D .  F D . F . 1  
4 [ 1 8 ]  5 [12] 
T a b l e  3 c .  E f f e c t  o f  AMV o n  s e e d  p r o d u c t i o n  i n  n e w l y  s o w n  g r a z e d ,  b u r r  medic 
swards 
% I n f e c t i o n  i n  S e e d  y i e l d ,  S e e d  w t  % Seed 
s e e d  s o w n /  k g / h a  m g m / s e e d  transmission 
g r a z i n g  t r e a t m e n t  i n  s e e d  harvested 
Serena 
20/+ 918 (13%)* 2.75 27 
0/+ 1,058 3.13 0 
20/- 977 (25%) 3.13 27 
0/- 1,311 3.18 0 
Santiago 
9/+ 984 (32%) 2.63 5 
0/+ 1,452 3.45 0 
9/- 1,053 (19%) 2.95 2 
0/- 1,298 3.63 0 
C i r c l e  Valley 
9/+ 695 (10%) 2.80 6 
0/- 770 2.78 0 
9/+ 793 2.95 8 
0/- 688 2.95 0.1 
* Figures i n  p a r e n t h e s e s  a r e  % y i e l d  l o s s e s  d u e  t o  infection. 
-95- 
T a b l e  3 d .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  s e e d  y i e l d  a n d  w e i g h t  d a t a  i n  T a b l e  3c 
S e e d  y i e l d  S e e d  weight 
L e v e l  o f  significance 
G r a z i n g  n . s .  0.011 
C u l t i v a r  < 0 . 0 0 1  0.005 
I n f e c t i o n  < 0 . 0 0 1  < 0.001 
G r a z i n g  x c u l t i v a r  n . s .  n.s. 
G r a z i n g  x i n f e c t i o n  n . s .  n.s. 
C u l t i v a r  x i n f e c t i o n  < 0 . 0 0 1  < 0.001 
G r a z i n g  x c u l t i v a r  x i n f e c t i o n  0 . 0 2 1  n.s. 
S . E . D .  I D . F . 1  
G r a z i n g  - 0 . 0 4  [ 3] 
C u l t i v a r  5 6  [ 1 2 ]  0 . 0 7  [12] 
I n f e c t i o n  3 0  [ 1 8 ]  0 . 0 5  [18] 
C u l t i v a r  x i n f e c t i o n  67  [ 1 8 ]  0 . 0 9  [18] 
G r a z i n g  x c u l t i v a r  x i n f e c t i o n  8 6  [ 1 8 ]  - 
T a b l e  3 e .  AMV s p r e a d  i n  n e w l y  s o w n ,  g r a z e d  b u r r  m e d i c  swards 
% I n f e c t i o n  i n  s e e d  s o w n /  % P l a n t s  w i t h  l a t e  s e a s o n  infection 













9/+ 15 82 98 
0/+ - 6 16 
9/- 13 78 98 
0/- - 5 8 
C i r c l e  Valley 
9/+ 22 96 100 
0/+ - 5 16 
9/- 26 93 98 
0/- - 6 12 
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D .  E f f e c t  o f  BYMV o n  t h e  P r o d u c t i v i t y  o f  B u r r  M e d i c  S p a c e d  P l a n t s  
S p a c e d  p l a n t  t r i a l s  w e r e  d o n e  w i t h  BYMV - M e l i l o t u s  i s o l a t e .  Y o u n g  p l a n t s  of 
b u r r  m e d i c  c v s  S e r e n a  a n d  C i r c l e  V a l l e y  g r o w i n g  i n  j i f f y  p o t s  w e r e  inoculated 
w i t h  BYMV c o n t a i n i n g  s a p  o r  m o c k - i n o c u l a t e d  w i t h  h e a l t h y  s a p  i n  t h e  glasshouse 
a n d  t h e n  t r a n s p l a n t e d  o u t  o n  t h e  S o u t h  P e r t h  p l o t s  i n  p a i r e d  r o w s .  T h e  rows 
w e r e  s e p a r a t e d  b y  o a t  b u f f e r s .  O b v i o u s  s y m p t o m s  o f  v e i n  c l e a r i n g ,  mottle, 
l e a f  p a l l o r  a n d / o r  r e d u c t i o n  i n  l e a f  s i z e  d e v e l o p e d  i n  i n f e c t e d  plants 
( s t r o n g e s t  w i t h  c v .  S e r e n a ) .  M a n y  B Y M V - i n o c u l a t e d  p l a n t s  w i t h o u t  symptoms 
w e r e  r e m o v e d  a l o n g  w i t h  t h e  p l a n t s  i n  t h e  s a m e  p o s i t i o n s  i n  t h e  h e a l t h y  row 
p a i r s .  S o m e  p a i r s  o f  p l a n t s  w e r e  a l s o  r e m o v e d  d u e  t o  c o n t a m i n a t i o n  (symptom 
a p p e a r a n c e )  i n  t h e  h e a l t h y  p l a n t  o f  t h e  p a i r .  H e r b a g e  a n d  r o o t  d r y  weights 
w e r e  d e c r e a s e d  b y  4 0 - 5 1 %  i n  C i r c l e  V a l l e y ;  w i t h  c v .  S e r e n a  h e r b a g e  d r y  weight 
w a s  d e c r e a s e d  b y  3 8 %  ( T a b l e  4 ) .  N o t  e n o u g h  p l a n t s  w e r e  l e f t  f o r  s o m e  to 
r e m a i n  f o r  s e e d  y i e l d  determinations. 
T a b l e  4 .  E f f e c t  o f  BYMV i n f e c t i o n  o n  p r o d u c t i v i t y  o f  b u r r  m e d i c - s p a c e d  plant 
trials* 
Treatment H e r b a g e  d r y  w t s  R o o t  d r y  wts 
( g m )  (gm) 
c v .  C i r c l e  V a l l e y  - 1 3  p a i r s  ( 1 5  w k  d u r a t i o n )  
H e a l t h y  9 0 . 7 4 t  14.95t 
B Y M V - i n f e c t e d  4 4 . 6 3  8.91 
S i g n i f i c a n c e *  ( 0 . 0 0 1  0.001 
S . E . D .  ( D . P . )  6 . 6 0  ( 1 2 )  1 . 3 6  (12) 
% L o s s  5 1  40 
c v .  S e r e n a  - 7 p a i r s  ( 1 2  w k  d u r a t i o n )  
H e a l t h y  21.87 
B Y M V - i n f e c t e d  13.47 
S i g n i f i c a n c e  0.042 
S . E . D .  ( D . P . )  3 . 2 8  (6) 
% L o s s  38 
* H e a l t h y  p l a n t s  g r o w i n g  i n  j i f f y  p o t s  ( 1 / p o t )  w e r e  d i v i d e d  i n t o  two 
c o m p a r a b l e  g r o u p s ,  o n e  o f  w h i c h  w a s  i n o c u l a t e d  w i t h  B Y M V - m e l .  isolate 
c o n t a i n i n g  s a p  o f  c v .  D a l i a k  a n d  t h e  o t h e r  m o c k  i n o c u l a t e d  w i t h  h e a l t h y  cv. 
D a l i a k  s a p .  T h e  j i f f y  p o t s  w e r e  t r a n s p l a n t e d  o u t  3 - 4  w e e k s  l a t e r  for 
C i r c l e  V a l l e y  a n d  1 1  d a y s  l a t e r  f o r  c v .  S e r e n a  i n  1 m e t r e  r o w s  a r r a n g e d  in 
p a i r s  ( 1  h e a l t h y  a n d  1 i n f e c t e d  r o w / p a i r )  a t  S o u t h  P e r t h ,  6 plants/row. 
T h e  p l o t s  w e r e  s p a c e d  2 m a p a r t  a n d  a c e r e a l  b a r r i e r  r o w  o f  o a t s  sown 
m i d w a y  b e t w e e n  t h e m .  B Y M V - i n o c u l a t e d  p l a n t s  t h a t  d i d  n o t  s h o w  BYMV 
s y m p t o m s  w e r e  r e m o v e d  a l o n g  w i t h  t h e  p l a n t s  i n  t h e  s a m e  p o s i t i o n s  i n  the 
c o r r e s p o n d i n g  r o w  p a i r s .  H e r b a g e  a n d  r o o t s  w e r e  h a r v e s t e d  individually 
f r o m  e a c h  p l a n t .  D r y  w t s  w e r e  o b t a i n e d  a f t e r  d r y i n g  t o p s  a n d  r o o t s  i n  an 
o v e n  a t  6 0 ° C  f o r  a t  l e a s t  2 - 3  d a y s .  B u r r s  w e r e  t h r e s h e d  a n d  c l e a n  s e e d  wts 
obtained. 
F i g u r e s  a r e  m e a n  v a l u e s  i n  grams/plant. 
F o r  s i g n i f i c a n c e  c a l c u l a t i o n s  u s e d  i n f e c t e d  a n d  h e a l t h y  p a i r s  o f  plants 
a n d  d i d  a n a l y s i s  o f  variance. 
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